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(54) Steuerungssystem 

(57) Urn ein Steuerungssystem fur Aniagen umfas- 
send eine Vielzahl von mindestens eine Funktion reali- 
sierenden, in der Fedigungsanlage zusammen- 
wirkenden Funktionseinheiten, von denen jede minde- 
stens einen Aktor und mindestens einen Serisor zur 
Funktionssteuerung undAxler FunkticnsOberwachung 
aufweist. derart zu verbessem. daB dieser weniger stOr- 
anfailig ist, wird vorgesctilagen, daB das Steuerungssy- 
stem dezentral aufget)aut ist und fur jede Funklicnsein- 



heit mindestens eine zentralrechnerunabhdngig und 
nacti einem eigenen. in einem Programmspek^tier 
gespek^tierten Funkfionssteuerpro^amm art>eitende 
intelligente Steuereinheit aufweist welche entspre- 
chend dem Funktionssteuerprogramm den mindestens 
einen Aktor ansteuert und/bder SIgnale des mindestens 
einen Sensors auswertet 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem tur 
Aniagen, uinfassend etne Vielzahl von mindestens eine 
Funktion realisierenden. in der Aniage zusammenwir- s 
kenden Funklionselnheften, von denen jede minde- 
stens einen Aktor und mindestens einen Sensor zur 
Funktionssteuerung und/oder FunkHonsuberwachung 
aufweisL 

Bei derartigen Steueaingssystemen wird bislang 10 
nach dem Kbnzept der sogenannten "Zentralen tntelli- 
genz" geart^eitet, gemdB wetohem jeder Funklionsein- 
heit eine Einheit zugeordn^ 1st, die entweder Signale 
eines Sensors erfaBt und Gber einen sogenannten FeU- 
bus zur zentralen Aniagensteuerung leitet Oder Signale is 
vom Zentralrechner erfaBt und gemaB cfiesen den Aktor 
ansteuert 

Dieses Kbnzept erfbrdert es, eine Vtelzahi von 
Daten ut>er den Fekftxjs auszutauschen, so daS allein 
tueraus eine erhet)fiche StOranfaOi^ceit resuKert. 20 

Der Erfindung liegt daher cRe Aufgabe zugrundB, 
ein Steuerungssystem der gattungsgemaBen Art derart 
zu vert)essern, daB dieses weniger stOranfdllig ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Steuerungssystem 
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemas 2s 
dadurch gelfist. daB das Steuerungssystem dezentral 
aufgebaut ist und fur jede Funktionseinheit mindestens 
eine zentialrechnerunak)hdngig nach einem eigenen in 
einem Programmspekiher gespeicherten FunktiG|ns- 
steuerprogramm art)eitende intelligente Steuereinheit 30 
aufweist, welche enfsprechend dem FunMxxissteuer- 
programm den mindestens einen Aktor ansteuert und 
Signale des mindestens einen Sensors auswertel 

Der Vorteil der erfindungsgemdBen LOsung ist 
darin zu sehen, daB mit dieser nk:ht mehr jeder Funkti- as 
onsschritt Qber den Fekftxis im Zentralrechner bearbei- 
tet wird. sondem die dezentralen Steuereinherten cfie 
MOglichkeit erOffnen, cfie Funktk>nsschritte in jeder der 
Funktionseinheit eigensldndig zu beart)eiten. Damit 
wird der Kbmmunikatkvisbedarf und sornitauch die mit 40 
(fiesem verbundene StOranfaifigkeit erheblk:h reduztert. 

Rein prinzipiell ware es bei dem erfindungsgema- 
Ben Kbnzept nach wie vor mOglk^h. t>ei besonderen. 
beispielsweise rechnerzeitaufwendigen Funktionen auf 
einen Zentralrechner fiber ein Bussystem zurOckzugren 4S • 
fen. Dies hat jedoch den NachteR. daB damit cfie Pro- 
grammstmktur eine erhebfiche Kbmplexitat erhatt. 

Aus Qrunden einer mOgBchst wenig aufwendigen 
Pro gr a mmstr uktur ist es daher besonders yorteilhaft 
wenn jede Steuereinheit die gesamten vorgesehenen so 
Funktk>neh mit dem Funkfionssteuerprogramm eigen- 
standig durchfuhrt das heiBt samtfiche fOr die Funktio- 
nen erforderlichen Recherwperationen selbst 
durchfuhrt. so daB diesbezQglich jede Steuereinheit 
autarkist. ss 

Der Vorteil dieser LOsung ist auch darin zu sehen. 
daB damit die Ausfallanfailigkeit ertieblk^h reduziert 
wird. da die vorgesehenen Funktx>nen unak)hdngig von 



der Funktionstihigkeit der KbnrminikatkKi der Steuer- 
einheit mit anderen Einheiten durchfOhibar sind. 

Im Extremfall ware das erf indungsgemdBe Kbnzept 
so reafisieft>an daB das Funktk)nssteuerprogramm 
ohne lnfbrmatk)nen Obef die anderen Steuereinherten 
der anderen Funktk)nseinheiten art>eitet Ein derartiges 
isoliertes Art)eiten ist jedoch bei komptaen Fertigungs- 
anlagen nicht realisiert)ar. 

Aus diesem Grund ist es erfbrderfich. eine Kbmmu- 
nikatk>n zwischen den einzelnen Steuereinherten vorzu- 
sehen. Dies wird erfindungsgemaB dadurch realisiert. 
daB die Steuereinheit einer Funktk>nseinheit direkt mit 
der Steuereinheit mindestens einer anderen der Funkli- 
onseinheiten kommuniziert. Das heiBt daB durch 
direkte Kbmnunikation der jeweiligen Steuereinheit mit 
der Steuereinheit mindestens einer anderen der Funkti- 
onseinhetten em Informationsaustausch mOgfich ist so 
daB trotz der eigenstdndigen Funktk)nsweise in jeder 
Steuereinheit informatkmen von anderen Funktkxisein- 
heiten berOcksk:htigt weiden kdnnen und fotglich die 
MOglk:hkeit besteht dieselben komplexen Steuerungs- 
vorgange durchzufuhren, wie im Fall des aus dem 
Stand der Technik bekannten Kbnzepts der "zentralen 
IntelGgenz'. 

Bei der erflndungsgemaBen LOsung ist beispiels- 
weise vorgesehen. daB jede Steuereinheit alle fur die 
Funktionen der Funktk)nseinheit notwendigen Funkti- 
onsparameter ertaBt und enfsprechend diesen die 
Funktionseinheit steuert Das he'Bt daB die Steuerein- 
heit als EingangsgrOBen ledigfich Funktionsparameter 
erfciBt und damit in der l^e ist selbstandig sdmtliche 
Steuerungsfunklionen abzuleiten. Diese LOsung hat 
den groBen \Aorteit daB dadurch jede Steuereinheit als 
EingabegrOBen tediglk^h noch (fie Funktk)nsparameter 
benflftigt urn in vollem Umlang die Funktnnssteuerung 
durchfohren zu kOnnen. 

Aus diesem Qrund ist vorgesehen, daB die Steuer- 
einheit zumindest in einem Teil der Funktk)nsparameter 
durch Auswerten der Signale des mindestens einen 
Sensors umfaBt. Im einfachsten Fall eines effindungs- 
gemaBen Steuerungssystems kOnnte es auch ausrei- 
chend sein. samtliche Funktiortsparameter durch 
Auswerten der Signale der cfieser Steuereinheit zuge- 
ordneten Sensoren zu ermitteln. 

WSe bereits ausgeiOhrt ist es jedoch bei kompiej^n 
Aniagen er1brdertk:h, tnformatkxien und damit Funkti- 
onsparameter von anderen Steuereinheiten zu erhal- 
ten, so daB in diesem F^l die Steuereinheit erfindungs- 
gemaB einen Te3 der Funktk)nsparameter durch Kbm- 
munikatk)n mit mindestens einer der anderen Steuer- 
einheiten der Fertigungsanlage erfaBL 

Im Fafle einer vorgesehenen Kbmmunikatk)n zwi- 
schen den einzelnen dezentralen Steuereinheiten ist es 
besonders vorteilhaft wenn alle Steuereinheiten der 
Fbrtigungsanlage an ein Bussystem angeschtossen 
sind und daher Gber das Bussystem miteinander kom- 
munizieren kOnnen. 

En derartiges Bussystem kann beispielsweise ein 



3 



EP0825S02A1 



4 



LON-Bus, ein INTERBUS Oder ein PROFIBUS sein. 

Aus GrQnden der Einfacliheft der KommuniKation 
und der RexibilHat des Aulbaus des erfindungsgema- 
Ben Steuerungssystems ist vorzugsvveise vorgesehen. 
daB jede Steuereinheit in der Lage ist. uber das Bussy- 
stem Kbmmunikationssignale zu empfangen und aus- 
zusenden, so daB selbst dann, wenn im einen oder 
anderen FaO keinerlei Kbmmunikation prinzipiell nOtig 
ware, dies gegebenenfalis noch zu dndem. 

Prinzf)iell wdre es ausreichend, cfie Steuereinhei- 
ten SO auszubilden, daB in diesen das Funktionssteuer- 
programm iirplementiert werden kann, betspielsweise 
durch Ensetzen eines entsprechenden Programmspiei- 
chers oder dijrch einen entsprechenden Programmier- 
anschlua 

Im Fall, daB die Steuereinheit ohnehin uber ein 
Bussystem kommunizieren. Ist es t>esonders vorteilhaft, 
wenn jede Steuereinheit uber das Bussystem program- 
mieft>ar ist, da das Bussystem eine besonders einfache 
Lflfid vorteilhafte MOgKchkeit bietet, jede Steuereinheit 
zu erreichen und somrt ut>er eine mit dem Bussystem 
veftxjndene Programmierstation jede Steuereinheit zu 
programmieren. 'beispielsweise dadurch, daB von der 
Programmlerstetton ein nuttels dieser erstelltes Funkti- 
onssteuerprogramm Qt)er das Bus^stem in die jewei- 
llge Steuereinheit geladen wild. 

Ferner sieht eine vorteilhafte Variante des erfin- 
dungsgemaSen Kbnzepts vor, daB cfie Ait>eitSMveise 
jeder Steuereinheit Qber das Bussystem QberprOft>ar 
ist, so daB Qt)er das Bussystem die MOgllchkeit besteht, 
sowohl StOrungen der Hardware als auch der Software 
zu erkennen. 

Dies IdBt sich im etnfachsten Fall dadurch realisie- 
ren. daB jede Steueriainheit Qt>er das Bussystem Feh- 
lermeMungen abgibi beispielsweise wenn bei 
laufendem Funktk3nssteuerprogramm ein Programm- 
fehler oder ein Hardwarefehler auftritt 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Beschrei- 
bung der erfindungsgemdBen Fertigungsaniage wurde 
rocht naher spezifiziert wie cie Steuereinheit lokal 
angeofdnet ist 

Beispielsweise ware es mOglk^, alle Steuereinhei- 
ten - so wie t>isher der Fall - in einer Sctialtschrankan- 
lage zusammenzutesen, wetohe tokal vfillig separat 
von der Fertigungsaniage angeoidnet isL 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch. wenn die Steu- 
ereinheiten jeder Funkb'onseinheit tokal zugeorcfirtet 
sind, so daB dadurch das Erfordernis entfdllt, eine Viei- 
zahl von Leitungen von der Schaltschrankanlage zu den 
einzelnen Funktionseinheiten zu fuhren, um deren 
Aktoren und Sensoren mit der SchaHschrankanlage zu 
verbinden. 

No6t\ vorteilhafter Ist ein Ai^hrungsbeispiel. bei 
wek:hem der mindestens eine Aktor md der minde- 
stens eine Sensor jeder Steuereinheit mit der Funkti- 
onseinheH direkt verdrahtet sind. so daB de MOglkiikeit 
besteht die Funktk)nseinheit zusammen rrnt der Steu- 
eranheit zu lertigen und auch bei der Fertigung eine 



direkte Verdrahtung der t>eiden mitelnander vorzuneh- 
men. 

Nach Aufk>au der Fertigungsaniage ist es somit 
tedigllch noch erforderlk^h, die Steuereinheit ait den 
5 jeweiligen ZiJeitungen zu vertM'nden. 

Eine t>esonders vorteilhafte LOsung sieht dabei vor, 
daB jede Steuereinheit an der jeweiligen Funktionsein- 
heit unmitteft>ar angeordnet das heiBt mit deren Gestell 
Oder Rahmen veibunden ist und somit bei der Fertigung 
10 der Funktionseinheit unmitteibar die Steuereinheit mon- 
tiert und verdrahtet werden kann. 

Im Fall einer k)kalen Zuordnung der Steuereinheit 
zur Funktionseinheit ist vorteilhafterweise vorgesehen. 
daB das Bussystem zu jeder lokal einer Funktionsein- 
IS heit zugeordneten Steuereinheit g^hrt ist. 

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, daB ein Lei- 
stungsversorgungsnetz zu jeder k>kal der Funktionsein- 
heit zugeordneten Steuereinheit gefuhrt isL 

HinskMtich des Aufbaus der Steuereinheit sebst 
so wurden im Zusammenhar^ mit der bisherigen 
Beschreibung der einzelnen Kbmponenten der Ferti- 
gungsaniage keine ndheren Angaben gemacht. 

So sieht ein besonders vorteilhaftes AusfQhrungs- 
beispiel vor, daB jede Steuereinheit einen zentrairech- 
2S nerunabhangig und funktionsprogrammgesteuert 
art)eitenden intelligenten Prozessormodid, einen den 
mindestens einen Aktor ansteuemden Letstungsmodul 
und einen den mindestens einen Sensor betrebenden 
und dessen Signale empfangenden Sensormodul auf- 
30 weist 

Dieser Modulaufk>au der erflndungsgemaBen Steu- 
ereinheit hat den groBen Vorteil, daB er einerseits sehr 
wartungsfreundlich ist und auBerdem die MOglk;hkeit 
schafft, mehrere Leistungsmodule vorzusehen und 
35 somit mehrere Aktoren anzusteuem und auBerdem 
mehrere Sensormodule vorzusehen, um mehrere Sen- 
soren einsetzen zu kOnnea 

Um eine VertMndung zwischen dem Bussystem und 
dem Prozessormodul herzustellen. ist vorzugsweise 
40 vorgesehen, daB der Prozessormocftjl eine Sonde- und 
ErrpKangseinheft aufweist vvetehe eine Varbindung 
schen einer Prozessoreinheit des Prozessormoduls 
und dem Bussystem herstellt 

Um - insbesondere bei einer k>kal der Funktionseirv 
45 heit zugeordneten Steuereinheit -fOrWartungspersonal 
Informationen unmittebar zur VerfOgung zu stellen, \sX 
vorgesehen, daB jede Steuereinheit einen eine Funkti- 
onsanzeige t>etre&>enden Anzeigemodul aufweist 
Mit diesem Anzeigemodul ist es beispielsweise 
50 mOgiKh, alle Arten von Betriebszustanden anzuzeigen. 
Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn dieser Anzei- 
gemodul dazu eingesetzt wird, ut>er die Funktionsan- 
zeige eine Fehleranzeige zu machen. 

Um femer. insbesondere im Notfall>etrieb^ direkt 
55 auff die jeweilige Steuereinheit zugreifen und diese im 
.Notiiallbelrieb b^eiben zu kOnnen, 1st vorzugsweise 
vorgesehen. daB jede Steuereinheit einen eine Enga- 
beeinheit betrei>enden En-/Ausgabemodul umfaBt. 
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Oana besteht beispielsiweise de MOgfichkeit, Ober 
einen manuell betdtigbares Terminal einzusetzen. um 
die Steuereinheit funktionsfdhig zu halten. 

Insbesondere wenn die jevveilige Steuereinheit mit 
anderen Steuereinheiten Konrmiuniziert. um Ober dieee s 
for das eigene Funtionssteuerprogramm efforderliche 
Funktionsparameter zu erfassen. is! es besonders vor- 
teilhaft. wenn mit der Engabeeinheit im Normalbetrieb 
von anderen Steuereinheiten fOr die jemilige Steuer- 
einheit erzeugte Kbmmunikationssignale. beispieis- 10 
weise Funktionsparameter enthaltende Kbnvnuni- 
kationssignale, generieft>ar stnd. Damit ist die Mdglk:h- 
keit geschaffen, mrt der erf indungsgemdBen Steuerein- 
heit - beispielsweise obwoM das Bussystem 
ausgefallen ist - die entsprechende Funktionseinheit is 
betreibenzukOnnen. 

Attemativ oder ergSnzend hierzu ist es ebenfalls 
vorgesehen, daB Qberdie Eingabeeinheit ein StOrfailbe- 
triebsnrKxJus der Steuereinheit aktfvieit>ar ist. in wei- 
chemderLeistungsnriodulderselbencfirektansteuefbar 20 
ist, das heiBt daB in diesem Fall keine Steuerung mehr 
das Funktionssteuerprogramm mehr erfolgt son- 
dem eine direkte Ansteuerung des Leistungsnrxxiuls 
Ckber die Eingak>eeinheit. 

Bne derartige Steuerung eines Leistungsmoduls 2s 
direkt Ober (fie Eingabeeinheit ist dann sinnvoil mOglich, 
wenn erkennbar ist, weiche Signale Oder Parameter von 
den Sensaen erfaBt warden. 

Aus diesem Grund sieht eine besonders vorteik 
hafle LOsung vor, daB die vom Sensor erfaBten Funkti- 30 
onsparameter von der Eingabeeinheit anzeigbar sind. 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Beschrei- 
bung des erfindungsgemaBen Steuerungssystems 
wurde nk^ht im einzelnen darauf eingegangen, wie cfie 
Aniage in die einzelnen Funktionseinheiten unterteilt ist 3S 

So sieht ein besonders vorteilhaftes AuslQhrungs- 
beispiel vor. daB jede Funktk}nseinheit einen eigenen 
Funkbonsabschnitt der Aniage biUet und somit die 
Funktionseinheiten entsprechend den einzelnen Teil- 
funktkmen der Aniage konzipiert sind. 40 

Vorzugs$t&se ist die erfindungsgemaSe Aniage so 
au^ebaut, daB cfiese eine Eingangseinheit und eine 
Ausgangseinheit fOr zu bearbeitendes Gut aufwetst und 
daB das die zwischen der Eingangseinheit und der 
Ausgangseinheit angeordneten Funktionseinheiten 4S 
durchiaufL 

Auch jede Funktnnseinheit kann zweckmSBiger- 
weise so ausgebiMet sein, daB sie einen EinlaB zum 
Cbemehnrien des Guts und einen AuslaB zum Uberge- 
ben des Guts aufweist. In diesem Fall lABt sich der so 
Durchlauf des Guls durch die jeweiOge Funktionseinheit 
besonders einfach mit Sensoren erfassen. 

Ene besonders gOnstige funktionelle Struktur der 
erfindungsgemaBen Anl^e sieht vor, daB jede zwi- 
schen der Eingangseinheit und der Ausgarigseinheit ss 
angeordnete Funklnnseinheit das Gut von der vorange- 
henden Funklk}nseinhert Qbemimmt und nach Realisie- 
rung der eigenen Funktk)n an die nachfolgende 



Funktionseinheit abgibt 

DarQber hinaus wird die eingangs genannte Auf- 
gabe auch bei einem Steuerungsverfahren zum Steu- 
em einer Aniage, umfassend eine Vielzahl von 
mindestens eine Funktion realisierenden, in der Aniage 
zusammerrwirkefxien Funktk)nseinheiten, von denen 
jede mindestens einen Aktor und mindestens einen 
Sensor zur Funktk>nssteuerung undAxler Funktions- 
QbenN^ung aufweist, erfindungsgemaB dadurch 
geltet, daB die Funktionseinheiten dezentral von einer 
Steuereinheit gesteuert werden und daB von jeder 
dezentralen Steuereinheit die Funktionseinheit zentral- 
rechnerunabhangig nach einem eigenen FunktkKis- 
steuerprogramm belrieben wird, wobei der Aktor 
angesteuert wird und Signale des Sensors ausgewert^ 
werden. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen LOsung ist 
ebenfalls darin zu sehen, daB damit die ^k>lwend^gkeit 
einer Kbmmiffiikation erhebfich verringert wird und 
somit auch (fie StOranfailrgkeit eines derartigen Steme- 
rungsveriahrens erhebiich reduziert wird. 

Besonders zweckmdBig ist es dabei, wenn von 
jeder Steuereinheit die gesamten vorgesehenen Funk- 
tkHien eigensiandig gesteuert werden. 

En besonders zweckmaBiges erfindungsgemaBes 
Steuerungsverfahren sieht vor, daB die jeweilige Steu- 
ereinheit direkt mrt der Steuereinheit mindestens einer 
anderen der Funktk>nseinheiten kommuniziert, fur den 
Fall, daB es eribrderik^h ist, lnfomiatk)nen Qber Funktio- 
nen der anderen Steuereinheiten zu erhalten und verar- 
beiten zu kOnnen, was insbesondere fOr das Betreiben 
komplexer Aniagen erforderlich ist. 

Ene besonders gunstige V^riante des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sieht vor, daB von jeder Steuer- 
einheit alle fflr die Funktion der Funktnnseinheit 
notwendigen Funktk)nsparam6ter erfeBt werden und 
entsprechend diesen die Funktk)nseinheit gesteuert 
wird. Damit ^ es fur jede Steuereinheit lediglwh erfbr- 
cterlk^, mx^h Funktionsparameter zu erfassen urxf die 
Steuereinheit ist in der Lege, alle Gbrig|en fOr die Steue- 
mng der Funktkmen erfordertk:hen Rechenoperationen 
seibst durchzufuhren. 

Die Funktx>nsparameter werden zumindest zu 
einem Teil durch Auswerten der Signale des minde- 
stens einen Sensors der Steuereinheit erfaBt, so daB 
hierzu keinerlei KbmmunikatkHi erforderfich ist. 

Wie bereits enwdhnt ist es jeck)ch bei komplexen 
Aniagen er1brdertk:h, Informationen, insbesondere 
Funktionsparametem von anderen Steuereinheiten zu 
erhalten. Aus diesem Grund ist vorgesehen, daB von 
der Steuereinheit an Teil der Funktk>nsparameter durch 
direkte Kbmmunikation mit mirKlestens einer anderen 
der Steuereinheiten der Aniage erfaBt wird. 

Die Kbmmunikation zwischen den Steuereinheiten 
erfolgt vorzugsweise sa daB von alien Steuereinheiten 
Informattonen an ein Bussystem abgegeben oder von 
einem Bussystem errpfarigen werden. 

En besonders einfacher Zugriff ist auf die einzel- 
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nen Steuereinheiten dann mO^ich. wenn jede Steuer- 
etnhert Qber das Bussystem progranimiert werden 
kann. so daB das Bussystem nicht nur zur Ubermittlung 
von KDmmunikationen, sondern auch zur Ubermitttung 
von Progranvninlbrniationen fur die einzetnen Steuer- 5 
einheiten vortalhaftemveise etngesetzt werden kann. 

Daruber hinaus IdBt sich das Bussystem werterNn 
noch vorteilhaft einsetzen, wenn die Art>eitsweiS6 jeder 
Steuereinheit Qber das Bussystem QberprOft werden 
kann. 10 

Dies laet 8k;h im einfachsten Fall dadurct) realisie- 
ren, daB von jeder Steuereinheit uber das Bussystem 
Fetilermeklungen ak)gegeben werden. 

Weitere Mertvnale und Vorteile der Erfindung sind 
Gegensland der nachfolgenden Beschreibung sowte is 
der zek^hnerischen Darstellung einiger Ausfuhmngsbei- 
spiele. 

In der Zekiinurig zeigen: 

Fig. 1 eine schematische ausschnrttsweise Dar- 20 
stelhjng eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
einer Anlage mit einem erfindungsgemaBen 
Steuerungssystem; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung ahnlich Rg. 1 2s 
eines zweiten Ausfuhrungsbeispieis einer 
Aniage nut einem erfindungsgemaBen 
Steuerungssystem; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfin- so 
dungsgemaBen dezentralen Steuerungssy- 
stem mit der Vertxndung zwischen den 
Steuereinheiten untereinander und mit den 
notwencfigen Vsrsorgungen; 

as 

Rg.4 a'ne schematische Darstellung einzelner 
Modide einer erfindungsgemaBen Steuer- 
einheit; 

Rg. 5 ane schematische Darstellung der wk:htig- 40 
sten Kbmpo n enten des BasisnfvxJuls; 

Rg. 6 eine schematische Darstellung der wKhtig- 
sten Kbmponenten des Leistungsmoduls; 

46 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der wnhtig- 
sten Kbmponenten des Sensormoduls und 

Rg. 8 eine schematische Darstellung der wichtig- 

sten Kbmponenten des ProzessomrKxiuls. so 

En Ausfuhrungsbeispiel einer Fertigungsanlage 
mit einem erfindungsgemaBen Steuerungssystem. 
exemplarisch dargesteltt in Fig. 1. umfaBt eine Vietzahl 
von Funktionseinherten 10. In diesem Fall Rollenbahn- ss 
einheiten, wek:he als sebstdncfige Module aufgebaut 
sind und in der Fertigungsanlage. beispielsweise auf- 
einanderfolgend angeordnet sind und zusammenwir- 



ken, um in diesem Fall beispielsweise ein Transportgut 
12. wie zum Beispiel ei'n WerkslOck, entsprechend der 
Fertigungsloige zu fOrdern. 

An jeder (fieser Funktionseinherten 10 ist unmittel- 
bar an einem Gestell 11 derselben ane Steuereinheit 
14 angeordnet. welche dazu dient. einerseits einen als 
Aktor 1 6 dienenden urxi in diesem Fail die RoUen antrei- 
t)enden Aktor M anzusteuern, vMibei die Ansteuerung 
des AktOTB 16 Qber Signale von Sensbren 18 erfolgt. 
wetehe t>eispielsweise als Funktionsparameter die Posi- 
tion des Guts 12 Idngs der Fertigungsanlage ermitteln. 
so daB ein Transport des Gutes 12 langs der einzelnen 
Funktionseinheiten 10 entsprechend der talsachlk;hen 
Pdsition des Guts 1 2 und der vom Fertigungsablauf her 
gdbrderten Position des Guts 12 erfolgen kann. 

Jede der Steuereinheiten 14 Ist mit einem La- 
stungsversorgungsnetz 20 direkt verbunden, wek;hes 
die elektrische Leistung fur den Betrieb der Aktoren 16 
zurVerfOgungstellt. 

DarQt)er hinaus ist jede Funktionseinheit 10 mit 
einem Bussystem 22 verbunden, wek:hes eine Kcxrvnu- 
nikation zwischen den einzelnen Steuereinheiten 14 
eriaufat. 

Mit dem Bussystem 22 ist femer noch eine Zentral- 
station 24 verbunden. deren Funktion nachfolgend noch 
im einzelnen eriautert wird. 

Bei einem Zweiten Ausfuhrungsbeispiel aner Ferti- 
gungsanlage. dargesteltt in Rg. 2, sind die einzelnen 
Funktionsanhelten 10 nicht miteinander kJentisch. son- 
dern stellen unterschledliche Funktionsanhelten der 
Fertigungsanlage dar. So umCaBt die Fertigungsanlage 
beispielsweise Trocknereinheiten 10T von denen jede 
mit einer erfindungsgemaBen Steuereinheit 14T verse- 
hen ist, die in desem Fall als ersten Aktor I6T1 einen 
Gebiasemotor und als zweiten Aktor I6T2 einen SteD- 
motor for Luftfdappen ansteuert und dies aufgrund des 
Signals eines erfassenden Sensors 18T, der als Funkti- 
onsparameter die Temperatur erfaBL 

Um das WerkstOck 12 durch die einzelnen Trock- 
nereinheiten 10T zu transportieren, ist zusatzlk;h jeder 
Trocknereinheit 10T noch ane FOrdereinheit 10F als 
Fiinktionsanheit zugeoidnet, cfie ebenfalls Qber ane 
dieser jewals tokal zugeordnete Steuereinheit 14F 
ansteuerbar ist. und zwar beispielswase in der glek:hen 
Weise. wie grundsatzlk;h im Zusammenhang mit dem 
ersten AusfQhrungsbeispiel gemaB Rg. 1 beschrieben. 

Das heiBt. daB bei dem zweiten AusfQhrungsbei- 
spiel in jedem At)schnitt der Fertigungsanlage als selt>- 
standlge Funktionseinherten 10 net>enanander sowohl 
eine Trocknereinheit 10T als auch eine FOrdereinheit 
10F angeordnet sind. wobei jede mit einer erfindungs- 
gemaBen Steuereinheit 14T bzw. 14F ausgerOstet ist 
und alle mitanarKier Qber dcisselbe Bussystem 22 kom- 
munizieren und auBerdem iJtoer dasselbe Leistungsver- 
sorgungsnetz 20 versorgt sind. 

Das erfindungsgemaBe Steuerungssystem mit der 
Vert>indung aller selbstdndigen dezentralen Steuerein- 
heiten 14, beispielsweise Qber ein LON Bussystem 22 
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ist nochmals in Fig. 3 verdeutficht. 

Am LON Bussystems 22 ist beispielsiveise eine 
Mensch-Maschine-Schnittsteile 30 vorgesehen. wel- 
Cher uber das LON Bussystem 22 mit den einzebien 
Steuereinheiten 1 4 konvnuniziert. s 

Femer ist auf das LON Bussystem 22 noch an 
extemer Zugriff, t>eispielsweis6 Cb&r einen extemen 
Computer 32 nnttels eines Adapters 34 mOglich, wobei 
k>eispielsweise uber diesen extemen Computer 32 eine 
Kommunikation mit den einzelnen Steuereinheiten 14 io 
mOglich isL 

Wie t>ereits beschrieben, ist jeder dieser Steuerein- 
heiten 1 4 einer Oder mehrere Aktoren 1 6 und einer Oder 
mehrere Sensoren 18 zugeordnet, um die entspre- 
chende Funklionseinheit 1 0 anzusteuern. is 

Femer ist jede Steuereinheit mit dem Leistungsver- 
sorgur^snetz 20 vertxjnden, welches seinerseits von 
einer zentraien Versorgungsstation 36 gespeist ist. 

Wie in Rg. 4 dargesteilt, ist jede der Steuereinhei- 
ten 14 modular aufgebaut. das Gmndmodul jeder Steu- 20 
eronheit ist ein Basismodui 40. mit welchem eine 
variable Zahl von Leistungsmodulen 42^ und 422 ver- 
bunden Ist. 

Femer ist mit dem Basismodui 40 ein Prozessor- 
modul 44 und eine variable Zahl von Sensormodulen 2s 
46, entsprechend der Zahl der Sensoren vertxjndea 

Ene Anzeige der Funktion und Arbeilswese der 
Steuereinheit 14 erfolgt Qk>er einen AnzeigenrKxiul 50 
und femer ist Qber eine Eingabeeinheit 52 - beispiels- 
weise ein Handterminal - ein BUS-externer Zugriff auf 30 
die Steuereinheit 14 mOglich. 

Wie in Fig. 5 dargestellt, ist das BastsmocijI 40 mit 
einem AnschluB 54 fOr das Leistungsversorgungsnetz 
20 versehen, der mit einer Spannungsaufk)ereitungsetn- 
heft56vertxindenisL 35 

Femer ist das Basismodui 40 mit einem AnschluB 
58 for das Bussystem 22 versehen. weteher mit einem 
AnscNuB 60 fur den Prozessormodul 44 verfaunden ist 

Der Prozessornrtodul 44 ist auBerdem noch mit 
einer Niederspannungsversorgung 62 veibunden. wel- 40 
Che von der Spannungsaulbereitungseinheit 56 
gespeist ist. 

Die Niederspannungsversorgung 62 versorgt be^ 
spielswese auBerdem noch einen Buscontroller 64 
eines intemen Bussystems 74 der Steuereinheit 14. 4S 
einen AnschluB 66 des Sensormoduls 46. einen 
AnschluB 68 des Anzeigemoduls 50. einen AnschluB 70 
der Eingabeeinheit 52 und AnscNOsse 72 fOr die Len 
stungsmodule 42. 

Femer sind der AnschluB 60 des Prozessormoduls so 
44. der AnschluB 66 des Ein/Ausgabemoduls 48, der 
AnschluB 68 des Anzeigemoduls 50, der AnschluB 70 
for die Eingabeeinheit 52 und die AnschlOsse 72 fOr die 
Leistungsmodute 42 mrt dem Prozessormodul 44. bei- 
spielsweise Qber das inteme Bussystem 74. verbunden. 55 
welches der intemen Kommunikatk)n der einzelnen 
Module der jeweiligen Steuereinheit 14 cBent 

Jeder der Leistimgsmodule 42 umlaBt seinerseits. 



wie in Fig. 6 dargestellt, eine Leistungselektronik 80, 
welche direkt mit dem AnschluB 72 verbunden ist und 
dadurch auch mit der entsprechenden elektrischen Let- 
stung versorgt isL 

Die Leistungselektronik 80 ist femer itverseits mit 
einem AnschluB 82 fOr den Aktor 16, beispielsweise 
einen Motor M, verbinden. in wek;hem diesem die 
eribrderliche Energie zugefuhrt wird. 

Die Leistungselektronik 80 wird angesteuert Qber 
eine Sleuerschaltung 84, wetehe mit dem Prozessor- 
modul 44, beispielsweise mittels des intemen Bussy- 
stems 74, verbunden ist, wobei die Vert>indung mit dem 
internen Bussystem 74 ebenfalls uber den AnschluB 72 
ertolgt. Die Steuerschaltung 84 steuert jedoch nicht nur 
die Leistungselektronik 80, sondem auch eine Versor- 
gung 86 fur ein dem Aktor 16 zugeordnetes Bremsre- 
lais. wobei die Ansteuermg dieses Bremsrelais Qber 
den MotoranschhiB 82 erfolgt. 

Zusdtzlich ist in jedem Leistungsmodul 42 eine 
PhasenubenMachung 88 vorgesehen, wekdhe zur Ober- 
wachung der der Leistungseleklronik 80 zugefuhrten 
elektrischen Energie dient Die Phasenut>erwachung 88 
ist et>enfalls mit dem Prozessormodul 44. t>eispiels- 
weise mittels des intemen Bussystems 74, vertxjnden 
und Qbermittelt Qber dieses Phaseninlbnmatbn bei- 
spielsweise der Steuerschaltung 84. 

Femer ist mit dem MotoranschluB 82 noch eine 
Motortemperaturitt)enwachung 90 vertxjnden. welche 
mit dem Prozessormodul 44. beispielsweise Qber das 
interne Bussystem 74, mit der Steuerschaltung 84 
ebenfalls Inlbrmatkm Qber die Motortemperatur aus- 
tauscht. 

Jeder Sensormodul 46 umfaBt. wie in Fig. 7 darge- 
stellt, ausgehend von dem fur diesen vorgesehenen 
AnschluB 72 am Basismodui 40 eine Signalauft>erei- 
lungseinheit 100, wetehe Qber einen SensoranschluB 
102 mit dem jeweiligen Sensor 18 vertxjnden ist und 
dessen Signale entsprechend aufbereiteL Die Signat- 
auft}ereitu>gseinheit 100 gtil diese Signale Ober eine 
galvanische Trennung 103 an das inteme Bussystem 
74 ab. welches ebenl^ Qber den AnschluB 76 mit der 
Steuereinheit 46 vertxjnden ist. 

Ferner ist Qber den AnschluB 72 eine direkte Ver- 
sorgung des Sensoranschlusses 102 mrt vom Basismo- 
dui 40 zur VerfQgung gestettter Ntederspannung 
vorgesehen. 

Wie in Fig. 8 dargestellt. unfaBt der Prozessormo- 
dul 44 eine Qber den AnschluB 60 hergesteltte Vertxn- 
dung rrvt dem Qtxigen Modulen. beispielsweise Qber 
das inteme Bussystem 74 mit einer Prozessoranheit 
110. wetohe beispielsweise einen LON Prozessor 
umfaBt. welcher nicht nur einen Rechner 112 sondem 
auch einen ausrek^hend groBen Steuerungspro^amm- 
speicher 1 14 aufweisL 

Die Prozessoreinheit 110 kommuniziert dabei mit 
einer Sende-/Empfcufigseinheit 1 16 fOr das Bussystem 
22. welche Qber den AnschluB 60 mit dem Bussystem 
22 verbunden ist und uber wetehe somit die Kbmmuni- 
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kation mit dem Bussystem 22 erfolgt 

In dem Programmspeicher 114 ist ein Funkb'ons- 
steuerpro^mm niedergelegt. welches es ertaubi 
samUiche Funktionen der Funktionseinheit 10 zu steu- 
era s 

PatentanspfQche 

1. Steuerungssystem fOr Aniagen umfassend eine 
Vielzahl von mindestens eine Funktkm realisieren- io 
den. in der Fertigungsanlage zusammenwirkerKjlen 
Funktionseinheiten, von denen jede mindestens 
einen Aktor und mindestens enen Sensor zur 
Funktk>nssteuenjng und/oder FimktkHisQbenMa- 
chung aufweist. is 
dadurch gekennzeictinet, daB das Steuerungssy- 
stem dezentral aufgebaut ist und fOr jede Funkti- 
onseinheit (10) mindestens eine zentralrechner- 
unabhdngig und nach einem eigenea in einem 
Progranmspekiier (1 14) gespeicherten Funklions- 20 
steuerprogramm aibeitende inteifigente Steuerein- 
heit (14) aufweist, wekiie entsprechend dem 
Funktk)nssteuerprogramm den mindestens einen 
Aktor (16) ansteuert und/oder Signale des minde- 
stens einen Sensors (18) auswerteL 25 

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daB jede Steuereinheit (14) (fie 
gesamten vorgesehenen Funktkmen mit dem 
Funktk)nssteuerpro9amm eigenstandig durch- 30 
fOhrt. 

3. Steuerun^ystem nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuereinheit 
(14) einer Funktionseinheit (10) (firekt mit der Steu- 3s 
ereinheit (14) mindestens einer anderen der Funk- 
tk>nseinheiten (10) kommuniziert 

4. Steuerungssystem nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche. dadurch gekennzek^hnet, daB jede 4o 
Steuereinheit (14) alle fOr die Funktk>n der Funkti- 
onseinheit (10) notwendigen Funktionsparameter ' 
erIaBt und entsprechend diesen die Funktionsein- 
heit (10) steuert 

45 

& Steuerungssystem nach einem der voransteherv 
den AnsprOche, dadurch gekennzek^hnet. daB alle 
Steuereinheiten (14) der Fertigungsanlage an ein 
Bussystem (22) angeschlossen sind. 

50 

6. Steuerungssystem nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzek^hnet. daB jede Steuereinheit (14) in der 
Lage ist, Qber das Bussystem (22) Kbmmunikati- 
onssignale zu empfangen und auszuservien. 

55 

7. Steuerungssystem nach einem der Anspruch 6, 
dadurch gekennzek:hnet. daB jede Steuereinheit 
(14) uk>er das Bussystem (22) programmieifoar ist 



8. Steuerungssystem nach Anspruch 6 Oder 7. 
dadurch gekennzeichnet daB die Art)eit5weise 
jeder Steuereinheit (14) uber das Bussystem (22) 
QberprQft>ar isL 

9. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 6 
bis 8. d^iurch gekennzeichnet. daB jede Steuer- 
einheit (14) ut)er das Bussystem (22) Fehlennel- 
dungenabgft>t 

10. Steuerungssystem nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche. dadurch gekennzek^hn^. daB 
jeder Funktionseinheit (10) die Steuereinheit (14) 
k>kal zugeordnet ist. 

11. Steuerungssystem nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzek;hnet daB der mindestens eine Aktor 
(16) und der nrundestens eine Sensor (18) jeder 
Steuereinheit (14) mit der Funktkxiseinheit (10) 
direkt verdrahtel sind. 

12. Steuerungssystem nach Anspruch 10 oder 11. 
dadurch gekennzeichnet. daB jede Steuereinheit 
(14) an der jeweiiigen Funktx)nseinheit (10) unmit- 
tebar angeordnet isL 

13. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 10 
tx's 12, dadurch gekennzeichnet daB das Bussy- 
stem (22) zu jeder k)kal der Funktk)nseinheit (10) 
zugeordneten Steuereinheit gefOhrt ist. 

14w Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 10 
bis 13. dadurch gekennzeichnet daB ein Lei- 
stungsversorgungsnetz (20) zu jeder lokal der 
Funktionseinheit (10) zugeordneten Steuereinheit 
g^hrtist. 

15. Steuerungssystem nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche* dadurch gekennzek;hnet daB jede 
Steuereinheit (14) einen zentralrechnerunabhangig 
und funktkxYSfxogrammgesteuert art>eitenden 
intelligenten ProzessornxxJul (44). einen den min- 
destens einen Aktor (16) ansteuernden Leistungs- 
modul (42) und einen den mindestens einen 
Sensor (18) t>etreibenden und dessen Signale 
empfangenden Sensormodul (46) aufweist 

16. Steuerungssystem nach Anspruch 15. dadurch 
gekennzek;hnet daB der Prozessonnodul (44) eine 
Sonde- und Empfangseinheit (116) aufweist wel- 
che eine Vertxndung zwischen einer Prozessorein- 
heit (110) des Prozessormoduks (44) und dem 
Bussystem (22) herstelft. 

17. Steuerungssystem nach Anspruch 15 oder 16. 
dadurch gekennzek:hnet. daB jede Steuereinheit 
(14) eine eine Funktkwisanzeige t)etrebenden 
Anzeigemodul (50) aufweist. 
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1& Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 15 
bis 17, dadurch gekermzeichnet. daB jede Steuer- 
einheit (14) einen eine Eingabeeinheft (52) betrei- 
benden Ein-/Ausgabemodul (48) umfaBt 

5 

19. Steuerungssystem nach Anspmch 18, dadurch 
gekennzeichnet daB mit der Eingabeeinheit (52) 
im ^k)rnf1at>etrieb von anderen Steuereinheiten 
(14) tat die jeweyige Steuereinheit (14) erzeugte 
Kommunikatk>nssignalegeneriert>arsind. io 

20. Steuemngssystem nach Anspruch 18 Oder 19, 
dadurch gekennzeichnet. daB uber die Eingabeein- 
heit (52) ein Stfirfallbetriebsmodus der Steuerein- 
heit aktivierbar ist. in welchem der L^islurigsmodui is 
(42) direkt ansteuerbar ist 

21. Steuerungssystem nach einem der AnsprOche 18 
bis 20, dadurch gekennzeichnet daB die vom Sen- 
sor (18) erfaBtenFunktionsparameter von der En- 20 
gabeeinheit (52) anzeig|t>ar sind. 

22. Steuerungssystem nach einem der voranstehen- 
den AnsprOche. dadurch gekennzek;hnet daB jede 
FunMk)nseinheit (10) einen eigenen Funktionsak>- 2S 
schnitt der Fertigungsanlage bikJet. 

23. Steuerungsverfahren zum Steuem einer Aniage 
umfassend eine Vi^ht von mindestens eine 
FunktkNi reatisierenden, in der Aniage zusammen- so 
wirkenden Funktk>nseinheiten, von denen jede 
mindestens einen Aktor und mindestens einen 
Sensa zur Funktionssteuerung und/oder Funkti- 
onsubenwachung aufweist, dadurch gekennzeteh- 
net daB die Funktkxiseinhetten (10) dezentral von 3S 
einer Steuereinheit (14) gesteuert werden und daB 
von jeder Steuereinheit (14) die Funktionseinheit 
(10) zentralrechnerunabhangig und nach einem 
Funktk)nssteuerprogramm betriel:>en wird. wobei 
der Aktor (16) angesteuert und Signale des Sen- 40 
SOTS (18) ausgewertet werden. 

24. Steuerungsverfahren nach Anspruch 23. dadurch 
gekennzeichnet daB in jeder Steuereinheit (14) die 
gesamten vorgesehenen Funktionen eigenstdndig 4S 
gesteuert werden. 

25. Steuerungsverfahren nach Anspruch 23 Oder 24, 
dadurch gekennzeichnet daB die jeweilige Steuer- 
einheit (14) direkt mit der Steuereinheit (14) minde- so 
stens einer anderen der Funktkxiseinheiten (10) 
kommuniziert 

26. Steuerungsverfahren nach einem der AnsprOche 

23 bis 25, dadurch gekennzek^hnet daB von jeder ss 
Steuereinheit alle fCkr die Funktk)n der Funktions- 
einheit notwendigen Funktionsparam^er erfaBt 
werden und entsprechend diesen die Funktionsein- 



heit gesteuert wfrd. 

27. Steuerungsverfahren nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzekiinel. daB von der Steuereinheit ein Teil 
der Funktkxisparameter durch direkte Kbmmunika- 
tk>n mit mindestens einer anderen der Steuerein- 
heiten der Fertigungsanlage erfaBt wird. 

2a Steuenjngsverfahren nach einem der AnsprOche 

23 bis 27, dadurch gekennzek^hnet. daB von alien 
Steuereinheiten Informalkmen an ein Bussystem 
abgegeben oder von einem Bussystem emptangen 
werden. 

29. Steuerungsverfahren nach Anspruch 28. dadurch 
gekennzek:hnet. daB jede Steuereinheit Ober das 
Bussystem programmiert werden karm. 

30l Steuerungsverfahren nach Anspruch 28 Oder 29. 
dadurch gekennzeichnet daB die Aibeitswetee 
jeder Steuereinheit Ober das Bussystem OberprOft 
werden kann. 

31. Steuerungsverfahren nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzek^hnet. daB von jeder Steuereinheit Ober 
das Bussystem FehlermeUungen abgegeben wer- 
den. 
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Y iwnbesondeferBedeutungin Voffaindungmiteiner 

anderen ¥BrdllentOchungdBreelben Kaiegorid 
A : tBctmotogischer Hintergrund 
O : nichtschf iltt ithB Olfenbarung 



T : der Erfindung zugninde iiegende Theorien oder Grundsalza 
E : aReres Patentdokument. das jedoch erst am Oder 
nach dem Anmetdsdatum veroffentlichl woiden ist 
D : in dsr AnmeUung angefuhrtes Ookumenl 
L : atis andaiBn Griinden angefuhrtes DokuRient 

& : Migjied der gleidien PsAerrtfair^ 
Dokument 
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